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Abstract 



A cassette seal comprising a U-ring having legs projecting in the direction of a rotating machine 
part, a counterring connected to the rotating machine part, and at least one sealing lip 
fabricated from an elastomer material which rests under pretension against the running surface 
of the counterring extending in the axial direction thereby forming a seal. The counterring has 
the shape of a hollow cylinder and is free of unrelieved internal stresses. The counterring is 
associated with the legs of the U-ring with a small axial clearance on both sides whereby the 
counterring and the U-shaped ring enclose a hollow space having substantially rectangular 
boundaries. The sealing lip is mounted on the U-ring and extends into the hollow space formed 
by the counterring and the U-shaped ring. 
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neren Spannungen freier Hohlzylinder ist, dem die Schen- 
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einen in etwa rechteckig begrenzten Hohlraum um- 
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Ka.ssettendichtunq 



Die Erfindung betrifft eine Kassettendichtung, bestehend aus einem 
U-Ring mit in Richtung des relativ bewegten Maschinentei les vor- 
springenden Schenkeln und wenigstens einer festverbundenen Dicht- 
lippe aus einem polyncren Merkstoff, die unter einer v 0 r- 
spannung an der sich in axialer Richtung erstreckenden Laufflache 
des dichtend mit dem relativ bewegten Maschinentei les verbundenen 
Gegenn'nges anliegt. 
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Auf eine Kassettendichtung dieser Art nimmt GB-PS 881 607 Bezug 
Der Gegenring besteht aus zwei zu einem U-fbrn,ig en Profil zusamnen- 
gefugten Winkelringen, die durch Tiefziehen hergestellt sind. -m, 
Herstellungsverfahren ist insofern auBerordentlich kostengiinstig, 
5 es bedingt aber die Verwendung tiefziehfahiger Werkstoffe, d.b. von 

Werkstoffen, die in mechanischer Hinsicht nur eine qeringe Wider- 
standsfahigkeit aufweisen. Hieraus kann ein vorzeitiger VerschleiB 
resultieren. 

lo Die Laufflache tiefgezogener Winkelringe dieser Art weist auBerden, 

hauf 1g eine sich in Umfangsrichtung erstreckende 1,'ellunq auf. Diese 
kann bei einer hohen Relati vgeschwindigkeit der Dichtlippe in Teil- 
bereichen zu einer Vemiinderung der AnpreBkraft bzw. zum Abheben 
der Dichtlippe fiihren, was Undichtigkeiten zur Folge hat. 



15 
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3b 



Fur die Herstellung der Dichtlippe eignen sich ausschlieBlich gununi- 
elast 1S che Werkstoffe mit einer groSen Flexibility. Diese haben 
haufig ein ungunstiges VerschleiBverhalten, was die Gebrauchsdauer 
stark einengt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kassettendichtung zu 
zeigen, die bei verminderten Herstellkosten als geschlossene Bau- 
einheit montierbar ist, die ein verbessertes .VerschleiBverhalten und 
weitgehend unabhangig von der Drehzahl ein gutes Abdichtungsergebnis, 
auch bei Verwendung'von Dichtlippen aus abriebbestandigen Werkstoffen 
aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einer Kassettendichtung der 
eingangs genannten Art dadurch gelbst, dnB dor fiegonrinq als ein von 
unausgeglichenen inneren Spannungen freier llohlzylinder ausgebildet 
ist, dem die Schenkel des U-Ri„ gGS beiderseits in einem geringen 
ax!alen Abstand zugco.dnet si.nd, wodurch der Hcgenring und der U- 
Ring einen in etwa r« ; ,:htock ig hcgronzto, llohlmun, umschlieften. und 
daB die Dichtlippe in den so gebildeten Hohlrauin hineinraot. 
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Der Gegenring der vorgeschlagenen Kassettendichtung hat die in 
technischer Hinsicht auBerordentlich einfach zu realisierende Ge- 
stalt eines Hohlzylinders. Seine Herstellung ist dadurch kosten- 
gunstig mbglich unter Verwendung beliebiger Werkstoffe, was optimale 
5 Werkstoffpaarungen in bezug auf die Erzielung eines niedrigen 

Reibungskoeffizienten gegenuber der Dichtlippe ermoglicht. In Fallen, 
in denen diese aus Gummi oder einem Kunststoff besteht, beispiels- 
weise aus PTFE, konmen neben Stahl bevorzugt Grau- oder Kugelgraphit- 
guB, Sinterbronze und Glas zur Anwendung, wobei die eigentliche 
lo Laufflache gegebenenfalls zusatzlich geglattet und gehartet sein kann. 

Das fur die Herstellung des Gegenringes verwendete Material ist somit 
aus einem groBen Spektrum wahlbar, es darf jedoch keinerlei unaus- 
geglichene innere Spannung aufweisen, die zu einer Veranderung der 

15 Rotationssymmetrie wahrend des Gebrauchs fuhren kann. Sofern Knet- 

legierungen aus Metal 1 zur Anwendung kommen, beispielsv/eise ihrer 
Art nach tiefziehbare Material ien, ist deshalb in Zusarrmienhang mit 
der Herstellung des Hohlzylinders die Erzeugung einer ein- oder 
beidseitigen, axialen Abkrbpfung unbedingt zu vemieiden, weil diese 

2o zwangslaufig zu sich in den Hohlzylinder hineinerstreckenden, liber 

den Umfanq verteil ten Zonen einer stark und weniqer stark ausge- 
pragten Orientierunr] der Kristallitstruktur flihrt. Eine entsprechende 
Abkropfung hat deshalb eine auf den Urn fang verteil te, unterschiedl iche 
Oberflachenstruktur urid damit unausgegl ichene Reibungsverhal tnisse 

25 ebenso zur Folge wie eine Welligkeit. Beides laBt sich durch eine 

spanabhebende Bearbeitung nicht korrigieren. 

Sofern kaltgezogene Material ien zur Anwendung kommen, ist unbedingt 
zu beachten, daB die Kristallitstruktur durchgehend in Umfangs- oder 
3o Langsrichtung orientiert ist. Der benotigte Hohlzylinder laBt sich 

deshalb nicht durch Ausstanzen aus einem Tie fziehblech gewinnen, 
sondern bevorzugt aus rohrftirnng angel iefertan Hglbznugen. 
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StranggepreBte und/oder kaltgezogene Material ien haben haufig her- 
stellungsbedingt sowohl ein absolut rotationssymmetrisches Profil 
als auch eine weitestgehend von Rauhigkeiten freie Oberflache. Die 
Verwendung derartiger Materialien zur Herstellung des Gegenringes 
wird aus diesem Grunde bevorzugt. Bei auf andere Weise erhaltenen 
Materialien kann im Einzelfalle eine Nachbearbeitung durch Schleifen 
und gegebenenfalls Polieren zweckmaBig sein. Auch die in diesem 
Falle entstehenden Kosten sind vergleichsweise gering, wenn das 
Ablangen der einzelnen Gegenringe den entsprechenden Bearbeitungs- 
vorgangen nachgeschaltet ist, 

Einige der vorgenannten Werkstoffe zeichnen sich nicht nur durch 
eine groBe Harte der Oberflache aus, was auBerordentlich positiv 
ist, sondern zusatzlich durch eine groBe Sprbdigkeit, die eine 
Zerstorung beim Einbau Oder als Folge der unterschiedl ichen Warme- 
dehnung eines unmittelbar anliegenden Maschinenteiles zur Folge 
haben kann. Der Gegenring wird aus diesem Grunde bevorzugt auf einer 
ausreichend dicken Schicht aus einem weichelastischen. Material 
gelagert, beispielsweise auf einer in Umfangsrichtung gerippten 
Schicht aus Gummi. Diese gewahrleistet zugleich eine statische 
Abdichtung gegenuber dem angrenzenden Maschinenteil . 

Die Dichtlippe ist durch ein diinnes, membranartig ausgebildetes Ober- 
gangsstuck mit dem U-Ring verbunden, und sie vermag dadurch 
radialen Wellenverl«gerungen auch bei Verwendung relativ zaher 
Werkstoffe leicht zu folgen. Eine nennenswerte Dehnbarkeit ist 
wegen der absoluten Rotationssymmetrie des Gegenringes nicht er- 
forderlich und es konnen dahnr viele Werkstoffe in die Oberlegungen 
einbezogen werden, die bisher fiir die Herstellung einer dynamisch 
beanspruchten Dichtlippe nicht geeignot schienen, beispielsweise 
PP Oder PES. Audi eine Besdn'chtung der auf Reibung beanspruchten 
Bereiche mit einer diinnon Tolie aus oinom solchon Werkstoff kommt 
in Botrncht. 
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Die in radialer Richtung vorspringenden Schenkel des U-Ringes 
iiberlappen die axialen Stirnflachen des Gegenringes beiderseits 
in einem geringen Abstand. Sie kbnnen die Oberflache des relativ 
bewegten Maschi nentei 1 es nahezu erreichen, und gewahrlei sten in 
5 diesem Falle einen zusatzlichen Schutz des Gegenringes vor Schlag- 

belastungen wahrend der Montage oder Lagerung. Von grower Bedeutung 
ist es diesbezliglich auch, daB der Gegenring durch die Wirkung der 
mit dem U-Ring verbundenen Dichtlippe letzterem stets in einer 
rotationssymmetrischen Weise zugeordnet 1st. Fur eine sachgema'Be ' 
lo Lagerung und Montage ist daher weder ein besonderer Verpackungs- 

aufwand erforderl ich, noch eine besondere Schulung des einge- 
setzten Personals. 

Der geringe Abstand zwischen den Schenkel n des U-Ringes und dem 
15 Gegenring hat zugleich die Wirkung eines Labyrinthspaltes, durch 

den die eigentliche Dichtungszone ebenso vor Druckspitzen des ab- 
gedichteten Mediums geschiitzt wird wie vor abrasiv wirkenden Be- 
standteilen aus dem mediumsabgewandten Bereich. Eine weitere Ver- 
besserung der Laufzeit ist hiervon die Folge. 

2o 

Die Dichtlippe ist bei der vorgeschlagenen Kassettendichtung in 
einem uberwiegend nach auBen geschlossenen Raum angeordnet, und 
der Laufflache des Gegenringes von vornherein in einer ganz be- 
stimmten Weise zugeordnet. Weder eine unsachgemaBe Lagerung, noch 
25 eine unsachgemaBe Montage kbnnen daher zu einer Beschadigung der 

Dichtlippe fuhren und einen vorzeitigen Ausfall zur Folge haben. 

Die Laufflache des Gegenringes kann zur Erzielung einer dynnnrischen 
Aluliditwirkung wenigstons eino Drrill rippn unrl/odor DraVlnute zur 
3o Riickfbrderung unl.er dor Uicht I ippe hi ndurdirjodrungonor LeckfTussig- 

kcit in don nbgodi dir.eton Raum nufwoison. Oiose ist hovnrzugt in- 
einniulor iibergohonrl atisgoh i I do I. und wristJiber rlcn limbing gosehcn, 
eiuon wor.h-.o Union, ,ixi,ilrn AlrJ.nml von dor Uichtl ippo nul\ 
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In Fallen, in denen inehrere derartine Drallrippen und/oder Drall- 
nuten vorhanden sind, hat es sich als zweckmaBig erwiesen, diese 
untereinander identisch auszubilden und in gleichmaBig auf den 
Umfang verteilten Abstanden anzuordnen. 

5 

Der den Gegenring bildenden Hohlzylinder kann beidersei tige Ring- 
vorsprunge aufweisen, die die Schenkel des U-Ringes jeweils Liber- 
greifen und die von diesen einen radialen Abstand haben, Neben einer 
Verlangerung des von beiden Teilen eingeschlossenen Labyrinthspal tes 
lo resultiert eine nochmals verbesserte gegenseitige Zuordnung in axialer 

und radialer Richtung. Der Labyrinthspal t hat bevorzugt im Bereich 
der Ringvorspriinge dieselbe Breite wie im Bereich der axialen Stirn- 
flachen des Hohlzyl inders. 

15 Der U-Ring laBt sich kostengiinstig aus zwei unter Einschl ie!3ung des 

Gegenringes dichtend verbundenen Winkelringen erzeugen. Diese kdnnen 
aus Metal 1 oder Kunststoff bestehen, wobei der metal lischen Aus- 
fuhrung wegen der groBeren Robustheit im allgemeinen der Vorzug 
gegeben wird. Zugleich emidglicht es eine Ausfuhrung aus Metall, 

2o eine Dichtlippe aus einem gummielastischen Werkstoff durch Vul- 

kanisation unmittelbar an einen der beiden Winkelringe anzuformen 
und dabei zugleich eine eventuell nachgeschal tete Staublippe und/ 
Oder eine Gummischicht zur Abdichtung gegeniiber dem anderen Winkel- 
ring anzubringen. Der Zusammenbau der einzelnen Teile erfordert 

25 in diesem Falle lediglich ein einfaches Zusammenfugen und Verpressen. 

Die Verwendung der vorgeschlagenen Kassettendichtung eriibrigt im 
Vergleich zu ublichen Radialwellendichtringen eine Feinbearbeitung 
und Hartung des relativ bewegten Maschinenteils. Dieses hat keiner- 
3o lei unmittelbaren Kontakt zu der aus einem polymeren Werkstoff be- 

stehenden Dichtlippe, es kann nicht einlaufen und audi bei 
v/isderholtem Austausch eriibrigt sich eine die Oberflache der Welle 
ausgleichen.ie Bearboitung. Din reihungsspezi fischcn Verbal tnisse 
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im Bereich der Dichtlippe lassen sich kostengiinstig optinrieren, 
wodurch die thermische Belastung der Dichtlippe wesentlich ver- 
mindert 1st, und es ist ein hervorzuhebender Vorteil, daB eine 
unsachgema'Be Lagerung und Montage regelmaBig eine Verkiirzung der 
5 Laufzeit nicht mehr verursachen kann. 

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend anhand 
der in der Anlage beigefugten Zeichnung weiter verdeutl icht. Es 
zeigen: 

o 

Figur 1 eine Kassettendichtung fur den Spalt zwischen einer Ge- 
hausewandung und einer sich drehenden Welle. 

eine Ausfiihrung entsprechend Figur 1, bei der der Gegen- 
ring mit Ringvorsprlingen versehen-ist und bei der ein 
zusatzlicher Schmutzabweiser der Staublippe nachgeschal tet 
ist. 

Figur 3 eine Kassettendichtung fur den Spalt zwischen einem um- 
2o laufenden Gehause und einer ruhenden Achse. 

Die Kassettendichtung gemaB Figur 1 besteht aus dem flussigkeits- 
dicht und verdrehsicher in der Bohrung eines Gehauses verankerten 
U-Ring 1 mit der Dichtlippe 6, die von der Ringwendel feder 13 gegen 
25 dl ' e Laufflache des mit der Welle 11 umlaufenden Gegenringes 2 ge- 

drlickt wird. 

Der U-Ring 1 besteht aus zwei durch Tiefziehen erzeugten Winkel- 
ringen aus Stahlblech, namlich dem auBeren Winkelring 4 und dem 
3o inneren Winkelring 3. Diese sind dorart zusanimengefugt, daB die 

sich in axialer und in radialer Richtung erstreckenden Schenkel 
des Profils einen in etwa rechteckig begrenzten Hohlraum umschl ieBen. 



Figur 2 
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Die MaBhaltigkeit der be i den Winkelringe schlieBt Abweichungen von 
der absoluten Rotationssymmetrie in den ublichen Toleranzgrenzen 
ein. Diese Abweichungen sind jedoch insofern ohrie entscheidende 
Bedeutung, als ein unmi ttelbarer Kontakt zu relativ bewegten 
5 Flachen nicht vorhanden ist. . AuBerdem ergibt sich durch die 

kraftflussige Einpressung in die rotationssymmetrisch erzeugte 
Gehausebohrung ein gewisser Ausgleich von unterschiedl ichen Ab- 
weichungen. 

lo Der innere Winkelring 3 ist gegenuber dem auBeren Winkelring 4 durch 

eine Gummischicht 5 fllissigkeitsdicht und verdrehsicher festgelegt. 
Die Gunmischicht 5 ist ein unmittelbarer Bestandteil des die Dicht- 
lippe 6 und die Staublippe 7 umfassenden Werkstoff korpers , der aus 
Gimmi besteht und durch Vulkanisation adhasiv mit dem inneren Winkel- 

15 ring 3 verbunden ist. Die Harte ShoreA betragt 86 und die Profile 

von Dichtlippe und Staublippe entsprechen denjenigen der bekannten 
Radialwellendichtringe. Radialen Wei lenverlagerungen vermag die aus 
einem relativ harten Werkstoff bestehende Dichtlippe durch eine 
gelenkartig wirkende Einschnlirung 15 leicht zu fdlgen. Die Staub- 

2o lippe wird all ein durch ihre Vorspannung gegen die Laufflache des 

Gegenringes 2 gedrikkt, bei der Dichtlippe ist zur Unterstiitzung 
der Anpressung eine Ringwendel feder 13 aus Metal! vorgesehen. Hier- 
durch wird eine ausgeglichene Anpressung liber lange Zeitraume be- 
glinstigt, 

25 

Der Gegenring 2 ist ein Abschnitt eines nahtlos gezogenen Stahl- 
rohres mit polierter Oberflache und einer Wandstarke von 4,5 mm. 
Die Harte, gemessen in Rockwell, betragt 65. 

3o Der Gegenring 2 ist auf der Innenseite mit einer D'ampfungsschicht 

10 aus einem weichelnstischen Werkstoff versehen. Diese gewahrleistet 
eine verdrehsicher und fliissigke i tsdichfce Festlegung auf der Ober- 
flache dor Wollp 11. Guiiimi wird bovotvurjl; , es kiinnon jedoch audi 
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beim Einbau plastisch verformte Dampfungsschichten zur Anwendung 
kommen, beispielsweise aus Blei oder Kupfer. 

Die Stirnflachen 14 des Gegenringes 2 haben einen axialen Abstand 
5 von den sich in radialer Richtung erstreckenden Schenkeln des U- 

Ringes 1 von jeweils 0,2 mm. Eine durch den Einbau hedingte, un- 
symmetrische gegenseitige Zuordnung hat im allgemeinen keinen nach- 
teiligen EinfluB und wird selbsttatig durch die Nachgiebigkeit der 
Dampfungsschicht 10 bei den ersten Umdrehungen der Welle 11 ausge- 

lo glichen. Es ist auch moglich s den Spalt bei der neuen Dichtung durch 

beiderseits eingefiigte Distanzstiicke aus einem weichen Material 
einzustellen, beispielsweise aus Kunststoff, die durch die be- 
triebsbedingte Verdrehung der beiden Ringe zerstbrt werden. Solche 
Distanzstiicke konnen bei einer ringfonnigen Ausbildung zugleich 

15 eine gesonderte Verpackung erlibrigen. 

Die Ausflihrung nach Figur 2 entspricht funktionsma'IMg im wesentlichen 
derjenigen nach Figur 1, Der Staublippe ist in diesem Falle jedoch 
ein Schmutzabweiser 8 nachgeschaltet, der eine Verv/endung der 
2o Kassettendichtung unter erschwerten Bedingungen ermoglicht, bei- 

spielsweise im Bereich des Achsantriebes von Erdbewegungsgeraten. 

Der Gegenring 2 besteht aus Glaskeramik und v/eist beiderseitige 
Ringvorsprunge 9 auf, die die in radialer Richtung nach innen vor- 

25 springenden Schenkei des U-Ringes 1 in axialer Richtung ubergreifen. 

Hierdurch wird eine verbesserte radiale und axiale gegenseitige Zu- 
ordnung erreicht. Das axiale Spiel zwischen den Stirnflachen und 
den nach innen vorspringenden Schenkeln des U-Ringes 1 gleicht sich 
auGerdem durch die Riickfederung der Dampfungsschicht 10 bei Nach- 

3o lnssen der Einpreftkmft: selbs l.tn tig aus, wenn die Einpressung in 

den Spalt zwischen Wello 11 i/nd r.nhaiisobuhnmg durch cine Kraft- 
auslibung auf dr?n fro i 1 iegpnclon IMngvorsprunq 9 vorrjorioimnen wird. 



10 - 



0091983 



lo 



15 



Figur 3 nirarnt Bezug auf die Abdichtung einer IJabe geqeniiher einer 
feststehenden Achse 12. Wegen der besonderen Schmutzbelastung ist 
auch in diesen. Fa lle eTn Schn.utzabweiser 8 vorgesehen, der der 
eigentllchen Dichtlippe nachgeschaltet ist. Eine Staublippe ist 
nicht vorhanden und die Laufflache wird durch die Innenseite des 

der Nabe u>l.ufenden Gegenringes 2 gebildet. Rir die Anpressung 
der Dichtlippe ist eine auf Druck beanspruchbare Ringwndelfeder 
vorgesehen, die radial innerhalb der Dichtlippe in einer Nute ge- 
lagert ist. 

Der Gegenring 2 best eht aus einen, korrosionsfesten Edelstahl und 
wist eine hochglanzpol ierte Beschichtung . aus Molybdan zur Ver- 
besserung der Abriebbestandigkeit der Laufflache auf. Beiderseitige 
RingvorsprUnge 9 und eine in Umfangsrichtung gerippte ffifmpfungs- 
schicht 10 aus Weichgunmi erleichtern die paUgenaue Montage 
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Patentans.pruche 

1. Kassettendichtung, bestehend aus eineni U-Ring mit in Richtung des 
relativ bewegten Maschinenteiles vorspri ngenden Schenkeln und 

5 wenigstens einer festverbundenen Dichtlippe aus einem gummi- 

elastischen Werkstoff, die unter eiher Vorspannung an der sich in 
axialer Richtung erstreckenden Laufflache des dichtend mit dem 
relativ bewegten Maschinenteil verbundenen Gegenringes anliegt, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Gegenring (2) als ein von unaus- 

lo geglichenen inneren Spannungen freier Hohlzylinder ausgebildet 

ist, dem die Schenkel des U-Ringes (1) beiderseits im geringen 
axialen Abstand zugeordnet sind, wodurch der Gegenring und der 
U-Ring einen in etwa rechteckig begrenzten Hohlraum umschliefien 
und daB die Dichtlippe (6) in den so gebildeten Hohlraum hinein- 

15 ragt. 

2. Kassettendichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gegenring (2) eine gehartete und/oder geglattete Laufflache 
aufweist. 

2o 

3. Kassettendichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Laufflache wenigstens eine Drallrippe und/oder Drallnute zur 
Ruckforderung unter der Dichtlippe hindurchgedrungener Leck- 
fliissigkeit in cfen abgedichteten Raum aufweist, 

25 

4. Kassettendichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Drallrippe und/oder die Drallnute die Laufflache umschl ieBt 
und ineinander ubergehend ausgebildet ist, wobei der axiale Ab- 
stand von der Dichtlippe sl.etig vernnderl ich ist. 
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5. Kassettendichtung nach Anspruch 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Vielzahl identisch ausgebildeter Drallrippen und/oder ' 
Orallnuten vorhanclen und gleichmaBig auf den. Umfang verteilt 1st. 

G. Kassettendichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch qekennzeichnet, 

da|3 die von der Laufflache abgewandte Zyl i ride rfl ache des Gegen-' 

Hnges (2) mit einer Dampfungsschicht (10) aus einem weich- 
elastischen Werkstoff versehen ist. 

7. Kassettendichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gegenring (2) beiderseitige RingvorsprUnge (9) aufweist, 
die die Schenkel des U-Ringes (1) in axialer Richtung ubergreifen 
und von diesen einen Abstand haben. 

8. Kassettendichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der radiale und der axiale Abstand zwischen den Schenkeln und den 
Ringvorsprungen (9) bzw. den Stirnflachen (14) des Gegenringes 
(2) identisch ist. 

9. Kassettendichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der U-Ring (1) aus zwei dichtend zusaninengefUgten l/inkel- 
ringen (3, 4) .besteht. 

10. Kassettendichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der U-Ring (!) wen igs tens : eine Staublippe (7) aufweist, die' 
auf der druckabgewandten Seite der Dichtlippe (6) auf der Lauf- 
flache aufliegt. 
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